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(g) Anordnurig und Verfahren zum Ermitteln der relativen Ausrichtung zweier Korper 
® Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ermitteln »-l 
der Ausrichtung von ausgezeichneten Achsen (22, 28, 36, 
38, 48, 50) eines ersten (20, 30, 40) und eines zweiten Kor- 
pers (26, 32, 42) relativ zueinander, die mit einer ersten 
und einer zweiten Messeinrichtung (10, 12) versehen ist 
welche in fester raumlicher Beziehung zu der jeweiligen 
ausgezeichneten Achse an dem ersten Korper bzw. an 
dem zweiten Korper anbringbar sind, wobei die erste 
Messeinrichtung (10) eine erste Quelle (L2) zur Abgabe ei- 
nes Lichtstrahls sowie einen zweiten (D1) und einen drit- 
ten optoelektronischen Sensor (D3) aufweist und die 
zweite Messeinrichtung (12) eine zweite (LI) und eine drit- 
te Quelle (L3) fur einen Lichtstrahl sowie einen ersten op- 
toelektronischen Sensor (D2) aufweist, wobei die opto- 
elektronischen Sensoren so ausgebildet sind, dass sie 
_ den Auftreffpunkt eines Lichtstrahls auf dem Sensor er- 

Cmitteln konnen, und wobei die erste Lichtquelle dem er- 
sten Sensor zugeordnet ist und die zweite und dritte Licht- 
. quelle dem zweiten bzw. dritten Sensor zugeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betriffl eine Anordnung 
und ein Verfahren zum Ermitteln der Ausrichtung von aus- 
gezeichneten Achsen eines ersten und eincs zweiten Kor- 
pers, beispielsweise zweier Walzen, Wellen oder Riemen- 
scheiben, relativ zueinander. 

[0002] Aus dcr WO 01/50082 A 1 sind eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum Ennitteln der Ausrichtung zweier 
Riemenscheiben relativ zueinander bekannt. Dabei sind 
zwei einander entsprechende MeBeinrichtungen vorgese- 
hen, welche jeweils an der Laufflache einer der beiden Rie- 
menscheiben angebracht werden konnen. Jede MeBeinrich- 
tung umfaBt eine Laserlichtquelle, die ein facherformiges 
Laserstrahlenbiindcl abgibt, welches in einer Ebenc liegt, 
die parallel zu der Stimflache der jeweiligen Riemenscheibe 
ist. Zu beiden Seiten jeder Laserlichtquelle ist jeweils ein 
Lichlsensor vorgesehcn, wobci die Laserlichtquelle und die 
beiden Lichtsensoren jeweils auf einer Geraden liegen. 
Wenn die Riemenscheibendrehachsen parallel zueinander 
liegen und die Riemenscheiben keinen Parallelversatz auf- 
weisen, verlauft der von der gegeniiberliegenden MeBein- 
richtung abgegebene Laserstrahlenfacher durch beide Licht- 
sensoren. Eine korrekte Ausrichtung der beiden Riemen- 
scheiben relativ zueinander soil anhand entsprechendcr Si- 
gnale der jeweils zwei Sensoren der beiden MeBeinrichtun- 
gen erkannt werden. Ferner wird auch die Anwendung des 
Systems zur Ermitdung der Ausrichtung zweier Walzen re- 
lativ zueinander beschrieben. 

[0003] Nachteilig bei diesem System ist die geringe Ge- 
nauigkeit bezuglich der Ermittlung einer Verdrehung der 
Wellenachsen bzw. Riemenscheibenachsen zueinander, d. h. 
eine windschiefe Lage der beiden Achsen zueinander kann 
nur mit relativ geringer Genauigkeit festgestellt werden. 
[0004] Es ist Aufgabe dcr vorlicgenden Erfindung, cine 
Anordnung und ein Verfahren zum Ennitteln der Ausrich- 
tung von ausgezeichneten Achsen zweier Korper relativ zu- 
einander zu schaffen, wobci auch die Ermitdung einer wind- 
schiefen Lage der ausgezeichneten Achsen mit hinreichen- 
der Genauigkeit ermoglicht werden solL 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine Anordnung gemaB Anspruch 1 sowie ein Verfahren ge- 
maB Anspruch 12. Bei dieser erfindungsgemaBen Losung ist 
vorteilhaft, daB auch eine windschiefe Lage der ausgezeich- 
neten Achsen dcr beiden Korper zueinander mit hinrcichen- 
der Genauigkeit ermittelt werden kann. 
[0006] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Untcranspruchcn. 

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beige- 
fiigten Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 
[0008] Fig. 1 schematisch eine perspektivische Ansicht 
einer Anordnung zum Ennitteln der Ausrichtung zweier 
Korper zueinander, einschlieBlich der ausgesandten Licht- 
strahlen; 

[0009] Fig. 2 schematisch die Verwendung der Anord- 
nung von Fig. 1 zum Ennitteln der Ausrichtung zweier Wal- 
zen zueinander, 

[0010] Fig. 3 schematisch die Anwendung der Anordnung 
von Fig. 1 zum Ermitteln der Ausrichtung zweier gekuppel- 
ter Wellen zueinander, und 

[0011] Fig. 4 die Anwendung der Anordnung von Fig. 1 
zum Ermitteln der Ausrichtung zweier Riemenscheiben zu- 
einander. 

[0012] In Fig. 1 ist schematisch ein Beispiel fur eine erfin- 
dungsgemaBe Anordnung zum Ennitteln der Ausrichtung 
zweier Korper zueinander dargestellt, welche eine erste 
MeBeinrichtung 10 sowie eine damit zusammenwirkende 
entsprechende zweite MeBeinrichtung 12 umfaBt Die erste 
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MeBeinrichtung 10 umfaBt eine Laserlichtquelle L2 sowie 
zwei optoelektronische Sensoren Dl und D3, wobei die La- 
serlichtquelle L2 mittig zwischen den beiden Sensoren Dl 
und D3 angeordnet ist Die Sensoren Dl und D3 sowie die 

5 Laserlichtquelle L2 sind auf der Vorderscite 14 der MeBein- 
richtung 10 in etwa auf einer Geraden angeordnet. Die Sen- 
soren Dl und D3 wciscn dabei an der Vorderseite 14 der 
MeBeinrichtung 10 eine planare Sensorflache auf und sind 
so ausgebildet, daB sie den Auftrefrpunkt eines Lichtstrahls 

10 bzw. Lichtflecks auf der Sensorflache erfassen konnen, d. h. 
es wird beispielsweise die x- und y-Koordinate des Auftreff- 
punkts ermittelt und als Sensorsignal ausgegeben (die y- 
Achse und die x-Achse der Sensorflache des Sensors Dl 
sind in Fig. 1 schematisch angedeutet, wobei die x-Achse in 

15 der horizontalen und die y-Achse in dcr vertikalen Richtung 
verlauft), d. h. bei den Sensoren Dl, D2 und D3 handelt es 
sich um duolaterale Detektoren. 

[0013] Die Scnsorflachen dcr Sensoren Dl und D3 liegen 
in der gleichen Ebenc. 

20 [0014] Die Laserlichtquelle L2 ist so ausgebildet, daB sie 
einen im wesentlichen kollimierten, d. h. nicht-divergenten, 
Laserstrahl aussendet, der senkrecht zur Ebene der Sensor- 
flachen der Sensoren D 1 und D3 stent. 
[0015] Die Ruckseite 16 der MeBeinrichtung 10 ist mit ei- 

25 ner (nicht gczeigten) Vorrichtung verschen, mittels welcher 
die MeBeinrichtung 10 fur die Messung in geeigrieter Weise 
fest an einem zu vermessenden Korper angebracht werden 
kann, wie dies nachfolgend naher erlautert wird. 
[0016] Die zweite MeBeinrichtung 12 ist als entsprechen- 

30 des Gegenstiick zu der ersten MeBeinrichtung 10 ausgebil- 
det und weist zwei Laseriichtquellen LI und L3 sowie einen 
LichtsensorD2 auf, welcher mittig zwischen den beiden La- 
seriichtquellen auf einer Geraden mit diesen angeordnet ist. 
Die Laseriichtquellen LI und L3 sowie der Sensor D2 sind 

35 analog zu dcr Laserlichtquelle L2 bzw. den Sensoren Dl 
und D3 ausgebildet. Die von den Lichtquellen LI und L3 
abgegebenen Laserstrahlen sind zueinander parallel und ste- 
hen senkrecht zu der Sensorflache des Sensors D2. 
[0017] Die Anordnung der Lichtquellen LI , L2 und L3 so- 

40 wie der Sensoren Dl, D2 und D3 ist so gewahlt, daB, wenn 
die beiden MeBeinrichtungen 10 und 12 einander exakt ge- 
genuberliegend und parallel zueinander angeordnet sind, der 
von der Lichtquelle LI abgegebene Laserstrahl genau mittig 
auf die Sensorflache des Sensors Dl auftrifn, der Laser- 

45 strahl dcr Lichtquelle L2 mittig auf den Sensor D2 und der 
Laserstrahl der Lichtquelle L3 mittig auf den Sensor D3 auf- 
trifft. In diesem Fall sind die Laserstrahlen der Lichtquellen 
LI, L2 und L3 parallel zueinander und liegen in der gleichen 
Ebene, welche gemaB der Darstellung von Fig. 1 horizontal 

50 liegt 

[0018] Die relative Ausrichtung der beiden MeBeinrich- 
tungen 10 und 12 wird anhand der von den Detektoren Dl, 
D2 und D3 erfaBten Auftreftpunkten der Laserstrahlen der 
Lichtquellen LI, L2 und L3 mittels einer geeigneten Elek- 

55 tronik (nicht gezeigt) berechnet. 

[0019J In Fig. 2 ist beispielhaft eine Anwendung fur die in 
Fig. 1 gezeigte MeBanordnung dargestellt, wobei die MeB- 
einrichtung 10 mit ihrer Ruckseite 16 an der AuBenum- 
fangsflache 18 einer Walze 20 formschliissig angebracht ist 

60 Dabei verlauft die Ebene der Sensorflachen der Sensoren Dl 
und D3 tangential zu der Umfangsflache 18 der Walze 20. 
Die Gerade, auf welcher die Sensoren Dl und D3 sowie die 
Lichtquelle L2 liegen, verlauft dabei parallel zu der Walzen- 
langsachse 22. 

65 [0020] Die zweite MeBeinrichtung 12 wird in analoger 
Weise an der AuBenumfangsfiache 24 einer zweiten Walze 
26 angebracht, welche im wesentlichen parallel zu der er- 
sten Walze 20 angeordnet ist, d. h. die Walzenachsen 22 und 
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28 verlaufen im wesentlichen parallel. Bei dem gezeigten 
Beispiel werden die MeBeinrichtungen 10 und 12 dazu ver- 
wendet, festzustellen, ob und gegebenenfalls welche Abwei- 
chung von einer exakt paralleled Ausrichtung der Walzen- 
achsen 22 und 28 vorliegt. 

[0021] Vor Beginn der eigentlichen Messung werden die 
beiden MeBeinrichtungen 10 und 12 so auf der Umfangsfla- 
che 18 bzw. 24 verschoben, daB der Laserslrahl der Licht- 
quelle 12 moglichst das Zentrum der Sensorflacbe des Sen- 
sors D2 trifft, d. h. die Abweichung des Auftreffpunkts von 
dem Koordinatenursprung der Sensorflache des Sensors D2 
sollte moglichst gering sein. AnschlieBend wird die eigentli- 
che Messung vorgenommen, d. h. die Bestimmung der Auf- 
treffpunkte der Laserstrahlen der Lichtquellen LI und L3 
auf den Sensorflachen der Scnsorcn Dl und D3. Bei der 
Auswertung werden die MeBergebnisse aller drei Sensoren 
Dl , D2 und D3 beriicksichtigt. Eine exakt parallele Ausrich- 
tung der Walzenachsen 22 und 28 liegt dann vor, wcnn cnt- 
weder alle drei Laserstrahlen auf das Zentrum der jeweili- 
gen Detektorflache auftreffen oder wenn allgemein die er- 
mittelte y-Koordinate der Sensoren Dl und D3 gleich ist 
und ferner die x-Koordinate der Sensoren Dl, D2 und D3 
gleich ist (eine Drehung um die Achsen 22, 28 oder eine 
Verschiebung entlang der Achsen 22, 28 hat keinen EinfluB 
auf die Parallelitat; cine entsprechcnde Abweichung bei der 
Justage der beiden MeBeinrichtungen 10 und 12 relativ zu- 
einander wird somit automatisch korrigiert; es ist also nicht 
notig, daB der Laserstrahl der Lichtquelle L2 gcnau das Zen- 
trum der Detektorflache des Detektors D2 trifft). 
[0022] Abweichungen von der exakten Parallelitat der 
Achsen 22 und 28, namlich eine windschiefe und/oder di- 
vergente Anordnung der Achsen 22 und 28 relativ zueinan- 
der, fUhren zu einer entsprechenden Verdrehung bzw. Ver- 
kippung der MeBeinrichtungen 10 und 12 relativ zueinan- 
dcr, so daB die Gcradcn, auf wclcher die Sensoren Dl, D3 
und die Lichtquelle L2 sowie der Sensor D2 und die Licht- 
quellen LI, L2 liegen, nicht mehr parallel zueinander sind, 
was zu entsprechenden "asymmctrischen" Auftrcffkoordi- 
naten der Laserstrahlen fuhrt, woraus die Lageabweichung 
quantitativ ermittelt werden kann. 

[0023] In Fig. 3 ist eine Anwendung gezeigt, bei welcher 
die MeBeinrichtungen 10 und 12 zum tlberpriifen der fluch- 
tenden Ausrichtung der Drehachsen 36 bzw. 38 zweier ge- 
kuppelter Wellen 30 und 32 verwendet werden. Hierbei wer- 
den die MeBeinrichtungen 10 und 12 mittels cntsprechender 



46 der Riemenscheibe 40 bzw. 42 angebracht werden, wobei 
die Art der Anbringung geometrisch derjenigen von Fig. 2 
entspricht, d. h. die Sensorflachen liegen tangential zur Um- 
fangsflache 44 bzw. 46. Fiir die Erfassung der Parallelitat 

5 der Drehachsen 48 bzw. 50 der Riemenscheiben 40, 42 gel- 
ten somit die gleichen Kriterien wie bei der Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 2. Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 
ist jedoch zusatzlich die Ermittlung eines Parallelversatzes 
zwischen den Riemenscheiben 40 und 42 von Interesse, da 

10 die Riemenscheiben fur eine optimale Kraftiibertragung und 
zur Minimierung des VerschleiBes in der gleichen Ebene lie- 
gen sollten. Entsprechend wird die Art der Befestigung der 
MeBeinrichtungen 10 und 12 an den Riemenscheiben 40, 42 
so gewahlt, daB eine Verschiebung entlang der Drehachsen 

is 48 bzw. 50 nicht moglich ist (z. B. durch Fixierung in der 
Riemennut). 

[0026] GemaB den bescbriebenen Ausfiihrungsformen 
kann die MeBanordnung von Fig. 1 als Wabsenausrichter, 
Wellenausrichter und Riemenausrichter dienen, indent ent- 
20 sprechende Befestigungsmoglichkeiten vorgesehen werden. 
Mil der beschriebenen Anordnung lassen sich sechs Frei- 
heitsgrade messen. 

[0027] Bei einer Abanderung der beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen weisen die Laserstrahlen der Lichtquellen LI 

25 und L3 in x-Richtung cine lcichtc Diveigenz auf, wodurch 
eine Abstandsmessung zwischen den beiden MeBeinrich- 
tungen 10 und 12 ermoglicht wird, da dann der Auftreff- 
punkt von dem Abstand abhangL Bei dieser Ausfuhrungs- 
form muB die Justageprozedur und das Auswertungsverfah- 

30 ren entsprechend angepaBt werden, um Abstandseffekte von 
Fehlausrichtungseffekten trennen zu konnen. DerDivergen- 
zwinkel ist dabei so gewahlt, dass bei der vorgesehenen Ab- 
standsmessaufgabe zwischen dem minimalen Abstand Amjn 
und dem maximalen Abstand A,^ gerade die Detektor- 

35 groBe DX, d. h. die entsprechcnde Qucrabmessung des De- 
tektors, Uberstrichen wird, so dass sich der Divergenzwinkel 
Div ergibt aus Div = DX/CA^ - A^. 
[0028] Bei der vorliegendcn Erfindung ist zusatzlich zu 
der guten Genauigkeit bei der Ermittlung einer windschie- 

40 fen Lage von Vorteil, daB eine leichte Verdrehung der MeB- 
einrichtungen 10 und 12 relativ zueinander um die zu ver- 
messenden Achsen 22, 28 bzw. 48, 50 fiir eine exakte Mes- 
sung nicht hinderlicb ist, da dies durcb die Auswertung aller 
drei Sensoren entsprechend korrigiert werden kann. 



schlussig an dem AuBenumfang der entsprechenden Welle 
30 bzw. 32 angebracht; im Gegensatz zu dem Beispiel von 
Fig. 2 liegen die Ebenen der Sensorflachen der Sensoren D 1 , 
D2 und D3 nicht tangential, sondem senkrecht zu der Au- 5 
Benumfangflache der Welle 30 bzw. 32. 
[0024] Aufgrund der unterschiedlichen geometrischen 
Anordnung im Vergleich. zu der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 2 gelten hier andere Kriterien fiir die Auswertung der 
MeBergebnisse. So ist z. B. bei der Ausfuhrungsform gemaB 5 
Fig. 3 eine Verschiebung in y-Richtung zwischen den bei- 
den MeBeinrichtungen 10 und 12 ein Indiz fur einen Paral- 
lelversatz der beiden Wellenachsen, wohingegen eine rela- 
tive Verdrehung zwischen den beiden MeBeinrichtungen 10 
und 12 um die Achse des Lichtstrahls der Lichtquelle L2 6 
oder eine dazu parallele Achse akzeptabel ist, da dies nur ein 
Hinweis auf eine nicht exakte Anfangsjustage der MeBein- 
richtungen 10 und 12 ist. 

[0025] In Fig. 4 ist eine weitere Anwendung der MeBan- 
ordnung gezeigt, wobei diese verwendet wind, um die Aus- 6 
richtung zweier Riemenscheiben 40 und 42 zueinander zu 
uberpriifen. Hier werden die MeBeinrichtungen 10 und 12 
jeweils auf dem AuBenumfang bzw. der Laufflache 44 bzw. 



Palentanspriiche 

1 . Anordnung zum Ermitteln der Ausrichtung von aus- 
gezeichneten Achsen (22, 28, 36, 38, 48, 50) eines er- 
sten (20, 30, 40) und eines zweiten Kbrpers (26, 32, 42) 
relativ zueinander, mit einer ersten und einer zweiten 
Messeinrichtung (10, 12), welche in fester raumlicher 
Beziehung zu der jeweiligen ausgezeichneten Achse an . 
dem ersten Korper bzw. an dem zweiten Korper anb- 
ringbar sind, wobei die erste Messeinrichtung (10) eine 
erste Quelle (L2) zur Abgabe eines Lichtstrahls sowie 
einen zweiten (Dl) und einen dritten optoelektroni- 
schen Sensor (D3) aufweist und die zweite Messein- 
richtung (12) eine zweite (LI) und eine dritte Quelle 
(L3) fur einen Lichtstrahl sowie einen ersten optoelek- 
tronischen Sensor (D2) aufweist, wobei die optoelek- 
tronischen Sensoren so ausgebildet sind, dass sie den 
Auftreffpunkt eines Lichtstrahls auf dem Sensor ermit- 
teln konnen, und wobei die erste Lichtquelle dem er- 
sten Sensor zugeordnet ist und die zweite und dritte 
Lichtquelle dem zweiten bzw. dritten Sensor zugeord- 
net sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die erste Lichtquelle (L2) zwischen dem zwei- 
teD (Dl) und dem dritten Sensor (D3) liegl und der er- 
ste Sensor (D2) zwischen der zweiten (LI ) und der drit- 
ten Lichtquelle (L3) liegt. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass die von der zweiten (LI) und der dritten Licht- 
quelle (L3) abgegebenen Lichtstrahlen zu einander par- 
allel sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei paralleler Ausrichtung der ausgezeichne- 10 
ten Achsen (22, 28, 36, 38, 48, 50) der von der ersten 
Lichtquelle (L2) abgegebene Lichtstrahl parallel zu 
den von der zweiten (LI) und der dritten Lichtquelle 
(L3) abgegebenen Lichtstrahlen ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 15 
net, dass die Sensoren (Dl, D2, D3) planare Sensorfla- 
chen aufweisen, wobei die Ebenen der Sensorflachen 
des zweiten (Dl) und dritten Sensors (D3) senkrecht zu 
dem von der ersten Lichtquelle (L2) abgegebenen 
Lichtstrahl stehen, und wobei die Ebene der Sensorfla- 20 
che des ersten Sensors (D2) senkrecht zu den von der 
zweiten (LI) und der dritten Lichtquelle (L3) abgege- 
benen Lichtstrahlen stehen. 

6. Anordnung nach Anspruch 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass die Sensorflachen der zweiten (LI) und 25 
des dritten Sensors (L3) und die erste Lichtquelle (D2) 
sowie die Sensorflache des ersten Sensors (D2) und die 
zweite (LI) und die dritte Lichtquelle (L3) jeweils auf 
einer Geraden angeordnet sind. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriiche, dadurch gekennaeichnet, dass es sich bei den 
Lichtquellen (LI, L2, L3) um Laserlichtquellen han- 
delt. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekcnnzcichnct, dass die Mcssein- 35 
richtungen (10, 12) jeweils zur Anbringung an der Au- 
Benumfangsflache eines zylindrischen Korpers, insbe- 
sondere einer Walzc (20, 26), ausgebildct sind, wobei 
die Lichtstrahlen senkrecht zur jeweiligen AuBenum- 
fangsflache (18, 24) abgegeben werden. 40 

9. Anordnung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messeinrichtungen (10, 12) jeweils 
zur Anbringung an der AuBenumfangsflache eines zy- 
lindrischen Korpers, insbesondere einer Welle (30, 32), 
ausgebildct sind, wobei die Lichtstrahlen parallel zur 45 
jeweiligen AuBenumfangsflache abgegeben werden. 

10. Anordnung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messeinrichtungen (10, 12) je- 
weils zur Anbringung an der AuBenumfangsflache (44, 

. 46) einer Riemenscheibe (40, 42) ausgebildet sind. 50 

1 1 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die von der zweiten (LI) und der 
dritten Lichtquelle (L3) abgegebenen Lichtstrahlen zu 
einander divergent sind, um eine Ermittlung des Ab- 
stands zwischen den beiden Messeinrichtung zu er- 55 
moglichen. 

12. Verfahren zum Ermitteln der Ausrichtung von aus- 
gezeichneten Achsen (22, 28, 36, 38, 48, 50) eines er- 
sten (20, 30, 40) und eines zweiten Korpers (26, 32, 42) 
relativ zueinander, wobei 60 
eine erste (10) und eine zweite Messeinrichtung (12) in 
fester Beziehung zu der jeweiligen ausgezeichneten 
Achse an dem ersten Korper bzw. an dem zweiten Kor- 
per angebrachl werden, 

von der ersten Messeinrichtung mittels einer ersten 65 
Lichtquelle (L2) ein erster Lichtstrahl auf einen an der 
zweiten Messeinrichtung vorgesehenen ersten opto- 
elektronischen Sensor (D2) abgegeben wird, und von 



der zweiten Messeinrichtung mittels einer zweiten 
bzw. dritten Lichtquelle (LI, L3) ein zweiter und ein 
dritter Lichtstrahl auf einen an der ersten Messeinrich- 
tung vorgesehenen zweiten (Dl) bzw. dritten optoelek- 
ironischen Sensor (D3) abgegeben wird, 
von den optoelektronischen Sensoren jeweils der Auf- 
treffpunkt des zugeordneten Lichtstrahls auf der Sen- 
sorflache ermittelt wird, und 

aus den ermittelten Auftreffpunkten des ersten, zweiten 
und dritten Lichtstrahls die relative Ausrichtung der 
beiden Messeinrichtungen berechnet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor der Ermittlung der Auftreffpunkte 
der von der zweiten (LI) und der dritten Lichtquelle 
(L3) abgegebenen Lichtstrahlen die beiden Messein- 
richtungen (10, 12) so platziert werden, dass der von 
der ersten Lichtquelle (L2) abgegebene Lichtstrahl auf 
cine Rcferenzgcradc oder einen Referenzpunkt auf 
dem ersten Sensor (D2) auftrifft. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtstrahlen senkrecht zu den 
jeweiligen Sensorflachen abgegeben werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die von der zweiten (LI) und der dritten 
Lichtquelle (L3) abgegebenen Lichtstrahlen zu einan- 
der divergent sind, wobei aus den ermittelten Auftreff- 
punkten des ersten, zweiten und dritten Lichtstrahls zu- 
satzlich der Abstand der beiden Messeinrichtungen 
(10, 12) berechnet wird. 
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